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В работе представлен анализ эф-
фективности энтеросорбции сорбентом 
АУ-Л (активированный уголь лигнино-
вый) при интоксикации, индуцированной 
смесью металлополлютантов. Уста-
новлено, что этот сорбент обеспечива-
ет улучшение соматического статуса 
животных, оказывает позитивное 
влияние на показатели крови, обеспечи-
вает нормализацию показателей липид-
ного обмена. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Непрерывное увеличение промыш-
ленного производства и расширение ан-
тропогенной деятельности приводит к рос-
ту экологической опасности, способст-
вующей увеличению доли острых и хро-
нических отравлений в структуре заболе-
ваемости [1,2]. Особую опасность пред-
ставляют тяжелые металлы ввиду их высо-
кой токсичности и способности к аккуму-
ляции в организме [3,4]. Проблема усугуб-
ляется тем, что обычно в экогеохимиче-
ских системах присутствуют ассоциации 
большого числа металлополлютантов, уда-
лить которые из организма достаточно 
сложно. Так, для Ташкентского региона 
характерно повышенное содержание в ок-
ружающей среде соединений меди, мар-
ганца, молибдена и хрома [5,6]. Эффек-
тивным способом решения этой проблемы 
является создание препаратов, обладаю-
щих способностью связывать эти токси-
канты и выводить их из организма. Прежде 
всего, такими свойствами обладают энте-
росорбенты [7-10]. Поскольку поступление 
токсичных соединений металлов в орга-
низм обусловливает нарушение обменных 
процессов, представляет интерес изучить 
возможность их восстановления с помо-
щью энтеросорбции. 
Известно, что классическим свойст-
вом энтеросорбентов является их способ-
ность не проникать через слизистую обо-
лочку желудочно-кишечного тракта 
(ЖКТ), т.е. не иметь системной фармако-
кинетики. Исходя из этого фундаменталь-
ного свойства, энтеросорбенты относят к 
разряду биоматериалов, а не к лекарствен-
ным средствам. В то же время присутствие 
энтеросорбентов в пределах ЖКТ способ-
но привести к заметному изменению сис-
темной концентрации целого ряда важ-
нейших продуктов жизнедеятельности ор-
ганизма [10]. При лечении  заболеваний, 
сопряженных с развитием интоксикацион-
ного синдрома вследствие различных ви-
дов отравлений, этот метод выходит на 
первое место. Лечение энтеросорбцией 
обеспечивает быструю элиминацию пер-
вичного источника интоксикации – метал-
ла - и максимально эффективное снижение 
его содержания  в биосредах, т.е. устране-
ние этиологического фактора. Кроме того, 
в патогенетическом плане этот метод обес-
печивает существенное ускорение норма-
лизации уровня среднемолекулярных пеп-
тидов (СМ) и снижение содержания про-
дуктов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) в крови, а также повышение актив-
ности ферментов системы антиоксидант-
ной защиты, что положительно отражает-
ся на клинической картине течения инток-
сикации.  
Цель исследования: определить 
влияние металлосодержащей токсичной 
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смеси, состоящей из вышеуказанных ме-
таллополлютантов, на основные субстраты 
липидного профиля и изучить возмож-
ность их восстановления с помощью энте-
росорбента, разработанного на основе 
хлопкового лигнина. 
 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  
Эксперименты выполнены на 120 
крысах породы Вистар массой 180-200 г, 
разделенных на 3 группы. 1-ю группу со-
ставили соматически здоровые животные, 
служившие биоконтролем. Во 2-ю группу 
вошли животные, которым вводили внут-
рибрюшинно смесь металлополлютантов 
через день в течение 4 недель. Вводимая 
доза включала по веществу (мг/кг) меди 
сульфата CuSO4 – 60, калия перманганата 
KMnO4 -11,2, аммония молибдата 
(NH4)2MoO4 – 10, калия дихромата K2Cr2O7 
– 1,19, что не превышало DL10 для каждого 
из компонентов. Соотношение доз метал-
лов в комбинации соответствовало сред-
нему их соотношению в почвах в зоне воз-
действия Алмалыкского горно-
металлургического комбината и составило 
Cu : Mn : Mo : Cr = 100 : 19 : 16 : 2. Живот-
ные 3-ей группы после моделирования па-
тологического процесса в течение 3 недель 
получали per os энтеросорбент АУ-Л (ак-
тивированный уголь лигниновый) в дозе 
0,5 г/100 г массы тела животного. Все жи-
вотные содержались в условиях вивария на 
стандартном пищевом рационе, соответст-
вующем нормативам затрат кормов для 
лабораторных животных в учреждениях 
здравоохранения. Забой животных для взя-
тия материала и проведения биохимиче-
ских и морфологических исследований 
производили путем мгновенной декапита-
ции без применения анестезии. 
Полученные результаты подвергну-
ты статистической обработке на персо-
нальном компьютере с использованием 
стандартного пакета программ Microsoft 
Excel с вычислением M+ m [11]. Статисти-
ческую достоверность различий определя-
ли по критерию t Стьюдента, за статисти-
чески достоверные различия приняты зна-
чения, при которых Р<0,05. Единицы из-
мерений всех изучаемых показателей даны 
в системе СИ.  
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Инкорпорация тяжелых металлов 
приводила к выраженным изменениям со-
матического и клинического статуса жи-
вотных. Шерсть тускнела, обильно выпа-
дала, появлялись вялость и малоподвиж-
ность, животные теряли аппетит. Клиниче-
ски это проявлялось отклонением от нор-
мы ряда лабораторных показателей. В об-
щеклиническом анализе крови отмечались 
лейкоцитоз со сдвигом формулы, лимфо-
цитоз, уровень гемоглобина снижался в 
1,5раза, в 1,33 раза уменьшилось число 
эритроцитов (таблица 1).  
 
Таблица 1 - Влияние энтеросорбции сорбентом на основе лигнина на показатели гемостаза 
животных с субхроническим отравлением тяжелыми металлами 
Показатель 1. Контроль 2. Интоксикация тяжелыми 
металлами Р1-2 
3. Энтеросорбция 
Р2-3 ,  Р1-3 
Гемоглобин, г/л 140,5 ± 1,49 
 
92±7 
<0,01 
127,3±6,0 
<0,05 >0,05 
Эритроциты, 1012/л 4,33 ± 0,03 3,24±0,18 
<0,01 
3,97±0,19 
<0,05 >0,05 
Цветовой показатель 
 
0,9 ± 0,01 
 
0,85±0,02 
<0,05 
0,9±0,02 
<0,05 >0,05 
Лейкоциты, 109/л 
 
7,2 ± 0,12 
 
9,25±0,8 
<0,05 
5,5±0,6 
<0,05 <0,05 
Нейтрофилы: 
  палочкоядерные, % 
5,2 ± 0,53 10,4±0,5 
<0,01 
2,71±0,57 
<0,001 <0,05 
  сегментоядерные, % 
 
48,7 ± 2,1 
 
19,0±2,6 
<0,01 
14,0±1,47 
>0,05 <0,001 
Лимфоциты, %и 
 
37,0 ± 1,69 70,2±6,2 
<0,02 
79,3±1,2 
>0,05 <0,001 
СОЭ, мм/с 
 
2,0±0,2 25,5±2,5 
<0,001 
2,2±0,2 
<0,001 >0,05 
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Возможных причин изменения со 
стороны показателей красной крови может 
быть несколько. Во-первых, это может 
быть обусловлено нарушением эритропо-
эза. Во-вторых, это связано с внутрисосу-
дистым гемолизом эритроцитов вследст-
вие повреждающего действия токсичных 
соединений металлов на мембрану, приво-
дящего к разрушению этих клеток. В-
третьих, дефицитом ряда витаминов 
вследствие негативного влияния токсикан-
та на метаболические процессы. Светооп-
тическое исследование мазков крови под-
твердило наличие гемолиза, агрегации 
эритроцитов, появление патологических 
форм кровяных телец (рисунок 1). В 1,5 
раза повысился уровень среднемолекуляр-
ных пептидов, одного из основных марке-
ров эндотоксемии.  
Глубокие нарушения отмечались и 
в метаболизме липидов. Об интенсифика-
ции липолиза мы судили по возрастанию 
концентрации основных липидных фрак-
ций в сыворотке крови. 
                            А                                                                                              Б 
 
В 
А. Мазок крови интактных крыс. Наблюдаются мономорфные эритроциты, пленки фибрина. 
Б. Мазок крови крыс с субхронической интоксикацией тяжелыми металлами. Характерен гемолиз. Агрегация 
эритроцитов, появление патологически измененных форм кровяных телец.   
В. Форменные элементы крови крысы после курса энтеросорбции, состоящие из относительно разной величины 
и формы неизмененных эритроцитов. 
Окраска гемат-эозином. Увеличение х 300. 
Рисунок 1 - Влияние тяжелых металлов и энтеросорбции на клетки крови крыс 
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Содержание холестерина и липо-
протеидов повысилось в 1,3 и в 1,8 раза, 
соответственно. Наблюдалось четко выра-
женное изменение антиоксидантного ста-
туса животных с параллельной активацией 
процесса липопероксидации. На это ука-
зывало возрастание содержания в сыво-
ротке крови малонового диальдегида 
(МДА) в 1,8 раза. Антиокислительная ак-
тивность сыворотки крови, напротив, сни-
зилась в 2 раза (таблица 2). 
 
Таблица 2 - Изменение основных показателей липидного обмена и ПОЛ при отравлении тя-
желыми металлами и после энтеросорбции 
Показатель 1. Контроль 2. Интоксикация тяжелыми 
металлами Р1-2 
3. Энтеросорбция 
Р2-3, Р1-3 
СЖК, мкмоль/л 391,4±12,4 666,7±24,7 
<0,01 
368,3±10,8  
<0,001  >0,05 
Триглицериды, ммоль/л 1,7±0,1 
 
2,8±0,08 
<0,001 
1,64±0,02 
<0,001  >0,05 
Холестерин, ммоль/л 5,75±0,1 
 
7,52±0,15 
<0,001 
3,95±0,17 
<0,001  <0,001 
β- Липопротеиды, г/л 2,85±0,06 
 
5,24±0,2 
<0,001 
2,94±0,04 
<0,001  >0,05 
МДА, мкмоль/л 
 
1,95±0,05 3,5±0,1 
<0,001 
1,5±0,06 
<0,001  <0,05 
Антиокислительная ак-
тивность сыворотки 
крови, % 
31,4±0,8 15,7±0,9 
<0,001 
31,2±0,66 
<0,001  >0,05 
СМ, усл. ед 0,08±0,005 0,12±0,008 
<0,001 
0,079±0,003 
<0,001 >0,05 
 
На этом фоне животным 3-ей груп-
пы проводили курс энтеросорбции. Сор-
бент АУ-Л ранее нами применялся при 
различных патологических состояниях 
(при интоксикации четыреххлористым уг-
леродом [12], при отравлении пестицидами 
[13]) и выявил возможность купирования 
патологического процесса при таких со-
стояниях. Об эффективности декорпора-
ции свинца сорбентами на основе лигнина 
указывается в ряде работ [14,15]. Однако 
возможность применения сорбента АУ-Л 
при интоксикации многокомпонентной 
смесью металлополлютантов не изучалась. 
В настоящем исследовании было установ-
лено, что после завершения курса энтеро-
сорбции данным сорбентом наблюдается 
улучшение соматического статуса экспе-
риментальных животных. У них повыша-
лись активность и подвижность, к концу 
второй недели лечения восстанавливалась 
первичная окраска шерсти и исчезала жел-
тушность.  
Проведенный общеклинический ана-
лиз крови выявил восстановление в преде-
лах нормы основных показателей крови. 
Однако сохранялся лимфоцитоз, что указы-
вало на неполное купирование воспалитель-
ного процесса. При светооптическом иссле-
довании мазков крови выявлено улучшение 
морфологии эритроцитов.  
Значительно возросла антиокисли-
тельная активность сыворотки крови, а 
концентрация МДА, напротив, снизилась. 
Полученные результаты указывали на 
уменьшение интенсивности процесса пе-
рекисного окисления липидов, что свиде-
тельствовало о хорошем детоксикацион-
ном эффекте проведенного лечения. В 
пределах физиологической нормы восста-
новились практически все исследуемые 
показатели липидного профиля. Это по-
зволило сделать вывод о позитивном влия-
нии проведенного курса терапии на ли-
пидный обмен. 
 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Суммируя изложенное, можно за-
ключить, что токсическое воздействие ис-
следуемой смеси металлополлютантов 
обусловливается, главным образом, сни-
жением антитоксической функции печени 
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на фоне выраженной метаболической ин-
токсикации. Проведенный курс энтеро-
сорбционной терапии позволил в значи-
тельной степени снизить интенсивность 
патологического процесса у эксперимен-
тальных животных. Позитивное действие 
препарата проявилось в восстановлении 
липидного метаболизма, повышении анти-
оксидантного статуса крыс и уменьшении 
синдрома эндогенной интоксикации. 
 
SUMMARY 
 
A.R. Gutnikova, D.D. Ashurova,  
M.G. Ismailova, K.O. Makhmudov,  
B.A. Saidkhanov, I.V. Kosnikova  
INFLUENCE OF AU-L ENTEROSORBENT 
ON INDEXES OF THE LIPID METABO-
LISM OF RATS IN HEAVY METALS  
INTOXICATION 
The paper presents analysis of efficiency 
of enterosorption with the help of AU-L sor-
bent at intoxication induced by a mix of 
metalpollutants. It is established that this sor-
bent provides improvement of the somatic 
status of animals, makes positive influence on 
blood indexes, provides normalization of lipid 
metabolism indexes. 
Key words: heavy metals, intoxica-
tion, a lignin sorbent, lipid metabolism, en-
terosorption. 
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